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Аннотация 

Введение. Современные системы автоматизированного проектирования (САПР) используют цифровые инфор-

мационные модели (ЦИМ) в зависимости от задач проекта. Согласно Постановлению Правительства Российской 

Федерации № 614 ч. 7 п. Д. применение технологий информационного моделирования (ТИМ) не всегда подразу-

мевает формирование ЦИМ. Однако процесс соответствия атрибутивных данных ЦИМ требованиям заказчика 

или экспертизы остается трудоемким и подверженным техническим ошибкам. Актуальность исследования обу-

словлена необходимостью автоматизации сопоставления параметров в ЦИМ с требованиями технического зада-

ния, что позволит сократить временные затраты и повысить качество выгрузки модели. Исследование затраги-

вает проблему отсутствия инструментов для автоматизированного сопоставления параметров на основе машино-

читаемых требований. Цель работы — разработка приложения, обеспечивающего программное сопоставление 

атрибутивных данных ЦИМ согласно требований технического задания. 

Материалы и методы. Программное решение разрабатывается для разнообразных САПР систем, таких как 

Renga Professional, CADLib «Модель и Архив», Autodesk Revit. В статье будут рассмотрены методы формирова-

ния файлов сопоставления параметров именно для Renga Professional. В процессе выполнения работы было ис-

пользовано следующее программное обеспечение (ПО): Renga Professional, Visual Studio Code, BimVision. Для 

разработки приложения и алгоритмов применялся язык программирования Python со следующими библиоте-

ками: PyQt6, openpyxl, et_xmlfile. 

Результаты исследования. Разработано программное решение, позволяющее автоматически сопоставлять ат-

рибутивные данные ЦИМ с заданными на основе машиночитаемых требований. Приложение обеспечивает пре-

образование машиночитаемых требований в машиночитаемый файл сопоставления атрибутивных данных ЦИМ. 

Тестирование показало сокращение времени создания файлов сопоставления параметров по сравнению с ручным 

формированием файлов. Разработанный инструмент обладает гибкостью внедрения и позволяет как загрузить 

существующие требования, так и создать собственные и использовать их при выгрузке модели. 

Обсуждение и заключение. Реализованное приложение обладает высокой практической значимостью для инве-

стиционно-строительного проекта, где при формировании ЦИМ в соответствии с действующими нормативными 

актами необходимо использовать открытый стандарт для формата представления данных — Industry Foundation 

Classes (IFC). Приложение позволяет минимизировать рутинные операции при формировании ЦИМ из проприе-

тарного формата в формат IFC. Перспективы исследования включают расширение функционала для работы с 

дополнительными форматами данных и интеграцию с другими BIM-платформами. Результаты работы вносят 

вклад в развитие методов автоматизированной обработки требований к ЦИМ. 

Ключевые слова: автоматизированное сопоставление, мапирование, сопоставление параметров, Python, маши-

ночитаемые требования, IFC, IDS 
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Abstract 

Introduction. Modern computer-aided design (CAD) systems make use of digital information models (DIM) depending 

on the aims of a project. According to the Decree of the Government of the Russian Federation No. 614, Section 7, 

Subsection D, the use of information modeling technologies (IMT) does not always imply designing a DIM. However, 

making sure DIM attribute data are in compliance with a customer’s requirements or those of expert evaluation remains 

time-consuming and prone to technical errors. The relevance of the study is due to the need automated DIM parameter 

matching based on the technical specification requirements, which would reduce time costs and improve the quality of 

uploading the model. The study looks into the problem of the lack of tools for automated parameter matching based on 

machine-readable requirements. The aim of the study is to develop an application providing programmatic comparison 

of CIM attribute data in compliance with the technical specification requirements. 

Materials and Methods. The software solution is being developed for a range of CAD systems, such as Renga Profes-

sional, CADLib "Model and Archive", Autodesk Revit. The article examines methods for generating parameter matching 

files specifically for Renga Professional. Throughout the study the following software was used: Renga Professional, 

Visual Studio Code, BimVision. In order to develop the application and algorithms, the Python programming language 

was used with the following libraries: PyQt6, openpyxl, et_xmlfile. 

Research Results. A software solution has been developed that enables one to automatically match the DIM attribute data 

with the specified ones based on machine-readable requirements. The application provides the conversion of machine-

readable requirements into a machine-readable DIM attribute data mapping file. Testing has shown a reduction in the 

time required to create parameter matching files in comparison with manual file generation. The resulting tool has the 

flexibility of implementation allowing one to upload existing requirements, as well as create one’s own and use them 

while uploading a model.  

Discussion and Conclusion. From a practical standpoint the resulting application is highly significant for an investment 

and construction project, where, while designing a DIM in compliance with the current regulations, it is necessary to 

make use of an open standard for the data presentation format - Industry Foundation Classes (IFC). The application allows 

one to minimize routine operations while designing a DIM from a proprietary format into the IFC format. The research 

is promising as its future directions include expanding the functionality to be able to work with additional data formats 

and integration with other BIM platforms. The research results contribute to the development of methods for automated 

processing of DIM requirements. 

Keywords: automated mapping, mapping, parameter matching, Python, machine-readable requirements, IFC, IDS 
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Введение. Современные системы автоматического проектирования (САПР) [1] играют ключевую роль в 

создании и ведении цифровой информационной модели (ЦИМ) [2] на стадиях жизненного цикла объекта 

строительства [3]. Разработка различных методов автоматизации и оптимизации помогает сократить временные 

затраты на рутинные операции, повысить качество выполняемого проекта и минимизировать фактор 

человеческой ошибки. Актуальность исследования обусловлена растущей сложностью проектов, требующих 

высокого качества их выполнения, а также необходимостью соответствия всех компонентов ЦИМ нормативным 

стандартам, техническому заданию (ТЗ) и требованиям экспертизы. 
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Научная проблема заключается в отсутствии автоматизированных решений сопоставления параметров в 

ЦИМ при выгрузке. Различные САПР-системы, такие как Autodesk Revit, Renga Professional, Model Studio 

«Строительные решения» и т.п. предоставляют только методы ручной настройки правил сопоставления 

параметров, что сказывается на временных, а в последствии и финансовых затратах. В САПР-системах от 

компании CSoft существуют упрощенные методы сопоставления параметров на основе таблицы всех 

существующих атрибутивных параметров модели, но выборка необходимых остается частью ручной работы. 

Готовые решения по автоматизации преобразования машиночитаемых требований в машиночитаемые файлы для 

сопоставления атрибутивных данных в ЦИМ отсутствуют. 

Целью исследования является создание готового продукта для автоматизации параметров на основе 

машиночитаемых требований, предоставленных заказчиком или экспертизой в техническом задании. Для 

достижения цели решаются следующие задачи: 

1. Анализ структуры машиночитаемых требований к ЦИМ. 

2. Разработка алгоритмов сбора данных из машиночитаемых требований. 

3. Разработка алгоритмов формирования файлов сопоставления параметров под различные САПР-системы. 

4. Тестирование алгоритмов на корректность сбора данных и формирование файлов. 

Новизна исследования заключается в создании алгоритмов обработки машиночитаемых требований к ЦИМ и 

дальнейшем формировании на основе собранных сведений файлов сопоставления атрибутивных данных как для 

отечественного программного обеспечения, так и для иностранного ПО в едином программном решении. 

Материалы и методы. Объектом исследования выступали цифровые информационные модели, 

формирующиеся на этапе жизненного цикла здания «Проектирование» (таблица 1) согласно Постановлению 

Правительства Российской Федерации от 17.05.2024 № 614 ч. 7 п. Д. [4]. Для этого использовались следующие 

программные решения: 

1. BimVision — программный комплекс для просмотра выгруженных ЦИМ в формате IFC. 

2. Renga Professional — отечественная BIM-система для комплексного проектирования зданий и выгрузки 

ЦИМ в IFC. 

3. Visual Studio Code — среда разработки, в которой осуществлялось написание программного кода и отладка 

алгоритмов. 

Таблица 1 

Практическая значимость разрабатываемого инструмента в жизненном цикле объекта 
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Языком программирования был выбран Python за счет своей гибкости к различным задачам и поддержки 

большого количества библиотек. Основные библиотеки, использующиеся в проекте, это: 

1. PyQt6 — библиотека для создания графического интерфейса пользователя (GUI). 

2. Openpyxl — инструмент, позволяющий работать с Excel-файлами. 

3. Et_xmlfile — инструмент для работы с XML-данными. 

Разработка приложения велась с опорой на современные парадигмы программирования [5]. В основу всего 

программного кода лег подход объектно-ориентированного программирования (ООП) [6] (рис. 2), позволяющего 

структурировать код в виде классов на основе их методов и логики обработки данных. За реализацию 

графического интерфейса применена событийно-ориентированная модель [7], характерная для библиотеки PyQt6 

(рис. 3). Это позволило связать действия пользователя с соответствующими методами классов через механизм 

сигналов и слотов. 

 

Рис. 2. Схема представления ООП  

 

Рис. 3. Схема представления событийно-ориентированной модели  

Основным материалом исследования является машиночитаемый формат требований наполнения атрибутив-

ными данными ЦИМ — IDS-файл. Используя алгоритмы обработки и выборки данных, именно из IDS-файла и 

извлекается вся необходимая информация о требованиях к цифровой информационной модели. В дальнейшем с 

помощью алгоритмов и формируется файл сопоставления параметров на основе выборок из IDS-файла. 
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Подпрограмма 1 

Подпрограмма 2 

Подпрограмма n 
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Результаты исследования. Данное исследование позволило разработать программное решение, решающее 

проблему автоматизации сопоставления параметров цифровых информационных моделей в соответствии с ма-

шиночитаемыми требованиями технического задания. В процессе анализа жизненного цикла здания и рассмот-

рения этапа, на котором формируется цифровая информационная модель, были рассмотрены различные ошибки, 

выявляющиеся при сверкe ЦИМ с требованиями экспертизы. Одна из наиболее частых ошибок — неправильное 

сопоставления параметров ЦИМ в проприетарном формате при выгрузке модели в международный формат In-

dustry Foundation Classes (IFC) [8]. IFC — это стандарт, разработанный buildingSMART International, созданный 

для обмена информацией между участниками строительного процесса. IFC-модель представляет собой совокуп-

ность геометрической модели в проприетарном формате и атрибутивных данных этой модели (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. Схема представления формирования IFC-модели 

При изучении моделей, не прошедших экспертизу, с помощью BimVision было выявлено, что основная 

ошибка, допущенная при экспорте модели в формат IFC — это неверные имена атрибутивных данных в файле 

сопоставления параметров, причиной которых является человеческий фактор. Решением данной задачи является 

создание программного продукта, позволяющего автоматизировать и исключить человеческий фактор допуще-

ния ошибки в написании файла сопоставления параметров. 

Перед написанием основного алгоритма формирования файла сопоставления параметров необходимо решить, 

откуда будут извлечены все необходимые данные. На данный момент в мире уже существует международный 

формат передачи данных в машиночитаемом представлении в виде XML-разметки, где хранятся все необходи-

мые требования. Это Information Delivery Specification (IDS) [9] — стандарт от buildingSMART International, ав-

томатизирующий формирование требований к обмену моделями. Изучая структуру IDS-файла, можно четко вы-

делить, где в файле находятся все необходимые нам данные (рис. 5). Каждый аспект атрибутивной группы пара-

метров (IFC-класс, имя группы атрибутивных данных и имя атрибутивных данных) располагается под своим те-

гом в IDS-файле. Написав алгоритмы и использовав существующую библиотеку для работы с XML-разметкой 

(et_xmlfile), автоматизированно по тегам ищем в файле всю нужную информацию и формируем «словарь». «Сло-

варь» выступает в роли хранилища всех параметров машиночитаемых требований. 
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Рис. 5. Машиночитаемый формат требований экспертизы  

Дальнейшая разработка включает в себя формирование файла сопоставления параметров. Для его создания 

необходимо изучить структуру стандартного файла параметров, предоставленного документацией к САПР. В 

нашем случае будет рассмотрен стандартный файл сопоставления атрибутов для Renga Professional [10]. Он пред-

ставляет собой файл с XML-разметкой, хранящий основную информацию о самом файле (имя файла, создатель, 

версия, тип файла) и всю необходимую информацию для сопоставления параметров и экспорта ЦИМ в IFC (рис. 6 a). 

Существуют 3 способа формирования файлов сопоставления параметров: 

1. Формирование файла на основе имен свойств. 

2. Формирование файла на основе GUID-номеров свойств. 

3. Формирование файла с помощью Renga API. 

Далее будет рассмотрен алгоритм формирования файла на основе имен свойств. Данный способ является 

наиболее эффективным, так как отсутствует необходимость взаимодействия с файлами проектов Renga 

Professional, а также дает пользователю понимание, что его данные не будут использованы без его ведома. 

Сам файл сопоставления атрибутивных данных имеет формат JSON, что является плюсом, ведь стандартные 

библиотеки Python уже умеют работать с этим форматом файлов. Алгоритмы программы структурируют все 

данные на основе созданного ранее «словаря», и программа выдает готовый файл сопоставления атрибутивных 

данных уже в необходимом нам расширении (рис. 6 б). 
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а)  

 

б) 

Рис. 6. Файл сопоставления параметров экспорта в IFC для Renga Professional: 

а — стандартный файл сопоставления; б — файл сопоставления на основе требований экспертизы  

Финальная стадия разработки готового решения — создание понятного и простого графического интерфейса 

пользователя (GUI). Были добавлены все необходимые кнопки для подгрузки IDS-файла и создания файла сопо-

ставления параметров для Renga Professional. 

Обсуждение и заключение. Цель работы достигнута за счет создания алгоритмов обработки и анализа  

IDS-файлов и генерации структурированных файлов сопоставления параметров для экспорта ЦИМ в IFC-формат. 

Разработанное приложение исключает ручное формирование файлов сопоставления атрибутивных данных, 

что минимизирует риск ошибок, связанных с человеческим фактором, а также сокращает временные затраты на 

выполнение операции экспорта ЦИМ в IFC. 

Тестирование на множестве различных машиночитаемых требованиях в формате IDS и также шаблонах, 

предоставленных разработчиками формата IDS, показало корректную работу алгоритмов извлечения данных и 

генерации файлов сопоставления параметров. 

Программное решение предполагает дальнейшее развитие с другими САПР-системами. В данный момент ве-

дется активное тестирование сгенерированных файлов сопоставления параметров для Autodesk Revit и CADLib 

«Модель и Архив». 

Сбор данных из человекочитаемых форматов (PDF, xlsx) с использованием искусственного интеллекта (ИИ) 

является одним из заделов развития программного решения. 

Исследование вносит вклад в развитие методов автоматизации BIM-процессов, демонстрируя эффективность 

разработки решений по автоматизации рутинных задач. Программное решение уже может быть использовано 

как готовое решение для ограниченного числа САПР-систем. 

В заключение разработанный инструмент позволяет улучшить качество формирования ЦИМ. Дальнейшая 

работа будет направлена на гибкость программного решения для различных САПР-систем и интеграцию ИИ для 

работы с различными форматами человекочитаемых требований. 
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